























Actualment	D.	sanguinalis	és	descrita	com	una	de	 les	pitjors	males	herbes	del	món	per	 la	 seva	




En	el	primer	experiment	es	va	voler	determinar	 l’existència	de	diferències	en	 la	germinació	 i	el	
desenvolupament	 d’espores	 d’U.	 syntherismae	 en	 relació	 amb	 el	 seu	mètode	 de	 rentat.	 Es	 va	
treballar	 amb	 3	 mètodes	 diferents:	 sulfat	 de	 coure,	 etanol	 i	 hipoclorit	 sòdic	 (a	 diferents	
concentracions	i	diferents	temps	de	contacte).		





syntherismae.	 Les	 plàntules	 inoculades	 es	 tenyiren	 i	 s’observaren	 al	 microscopi	 òptic	 per	
comprovar	l’existència	de	fong	en	els	seus	teixits.		















Este	 trabajo	 pretende	 ampliar	 conocimientos	 sobre	 el	 patosistemas	 Digitaria	 sanguinalis	 -	
Ustilago	syntherismae.		
	










diferentes:	 sulfato	 de	 cobre,	 etanol	 e	 hipoclorito	 sódico	 (a	 diferentes	 concentraciones	 y	
diferentes	tiempos	de	contacto).		
	
En	 el	 segundo	 ensayo	 se	 quisieron	 estudiar	 las	 diferencias	 que	 conlleva	 la	 utilización	 de	
diferentes	 medios	 de	 cultivo	 para	 el	 crecimiento	 de	 las	 esporas.	 Se	 trabajó	 con	 5	 tipos	 de	
medio	de	cultivo	diferentes:	ING,	YMA,	YEA,	ASC	y	PDA.		
	
En	el	 tercer	experimento	 se	quiso	verificar	 la	existencia	de	diferencias	en	 la	probabilidad	de	
infección	de	plántulas	de	D.	sanguinalis	en	función	de	la	distancia	entre	la	espiguilla	y	la	masa	
de	 esporas	 de	 U.	 syntherismae.	 Las	 plántulas	 inoculadas	 se	 tiñeron	 y	 se	 observaron	 al	
microscopio	óptico	para	comprobar	la	existencia	de	hongo	en	sus	tejidos.		
	







medio	 ASC	 son	 significativamente	 diferentes	 (P<0.05)	 a	 la	 de	 los	 otros	 medios,	 y	 que	 las	











This	 work	 aims	 to	 extend	 our	 knowledge	 about	 the	 pathosystem	 Digitaria	 sanguinalis	 -	
Ustilago	syntherismae.		
	
Nowadays	 D.	 sanguinalis	 is	 described	 as	 one	 of	 the	 worst	 weeds	 in	 the	 world	 due	 to	 its	
abundance	and	economic	losses.	On	the	other	hand,	U.	syntherismae	could	be	the	alternative	





In	 the	 first	 experiment,	 the	 differences	 in	 germination	 and	 the	 development	 of	 U.	
syntherismae	 spores	 in	 relation	 to	 their	 method	 of	 washing	 were	 studied.	 Three	 different	
methods	 compared:	 copper	 sulphate,	 ethanol	 and	 sodium	 hypochlorite	 (at	 different	
concentrations	and	different	contact	times).		
	









It	 can	be	 stated	 that	 there	are	 significant	differences	 (P<0.05)	 in	 the	average	of	germination	
percentage	of	spores	washed	with	copper	sulphate	regarding	the	other	types	of	washing,	but	it	





in	 the	ASC	medium	are	 significantly	 different	 (P<0.05)	 than	 the	other	medium,	 and	 that	 the	
averages	 of	 the	 proportion	 of	 germinated	 spores	 in	 YEA	 and	 YMA	 are	 also	 significantly	
different.		
	












































































Figura	 14.	 Portaobjectes	 preparats	 amb	 una	 gota	 d’alcohol	 polivinil	 diluït,	 i	 al	 seu	 darrere	 les	







Hipocl11	 és	 hipoclorit	 sòdic	 a	 concentració	 0,1	 %	 i	 temps	 1	minut,	 Etanol72	 és	 etanol	 a	
concentració	70	%	i	temps	2	minuts,	Hipocl12	és	hipoclorit	sòdic	a	concentració	0,1%	i	temps	
2	minuts,	 Etanol74	és	etanol	 a	 concentració	70	%	 i	 temps	4	minuts,	 Etanol52	és	etanol	 a	















































Taula	 3.	 Factors	 principals	 i	 nivells	 utilitzats	 per	 a	 les	 anàlisis	 de	 la	 variància	 de	 les	 dades	
obtingudes	en	els	assajos	prospectius	i	en	els	assajos	de	germinació	d’espores.	_________	40	
Taula	4.	Percentatges	de	germinació	d’espores	de	Ustilago	syntherismae	segons	el	tipus	de	rentat,	






















Des	 d’aleshores	 la	 zona	 s’ha	 visitat	 cada	 any	 i	 aquestes	 dues	 poblacions	 segueixen	 presents.	

































Digitaria	 velutina	 (Forks.)	 P.	 Beauv.,	 Panicum	 adscendens	 H.B.K.,	 Panicum	
sanguinale	L.,	Syntherisma	sanguinalis	Dulac	(Behrendt	i	Hanf,	1979)	
	
S’utilitzava	 com	 a	 cereal	 per	 a	 alimentació	 humana	 en	 el	 segle	 passat,	 però	 actualment	 és	






Es	 propaga	 mitjançant	 llavors	 i	 constitueix	 una	 amenaça	 en	 molts	 cultius,	 sobretot	 en	 cultius	









surten	 de	 la	 part	 superior	 de	 les	 tiges.	 Aquestes	 espigues	 estan	 cobertes	 per	 espiguetes	




Figura	 1.	 Imatge	 de	 Digitaria	 sanguinalis	 extreta	 de	 la	 pàgina	 web	 “Herbari	 Virtual	 del	 Mediterrani	
Occidental”	(Rita	et	al.,	2019).	













la	 germinació	 segueix	 els	 cicles	 de	 latència	 estacionals,	 ja	 que	 les	 llavors	 germinen	 a	 finals	 de	
primavera	 i	 principis	 d'estiu	 i	 presenten	 una	 baixa	 capacitat	 de	 germinació	 a	 finals	 de	 tardor	 i	
hivern	(Gallart	et	al.,	2008).	
La	informació	disponible	ens	indica	que	la	supervivència	de	les	llavors	en	el	sòl	decreix	en	un	70%	




















Figura	 2.	 Desenvolupament	 de	Digitaria	 sanguinalis	 en	 els	 primers	 estadis	 de	 creixement	 i	 els	 seus	
patrons	de	germinació,	segons	Verdú	i	Mas	(2014).	

















Els	 Basidiomicets	 formen	 el	 grup	 de	 fongs	 més	 evolucionat,	 que	 a	 la	 vegada	 està	 dividit	 en	







Els	 Teliomicets	 es	 divideixen	 en	 dos	 ordres,	 els	 Uredinals	 i	 els	 Ustilaginals.	 Els	 Uredinals	 es	










Les	 espores	 de	 resistència	 són	 de	 tipus	 globular/ovoide,	 de	 10x12.5 𝜇m	 de	 diàmetre	 mitjà,	 i	















germinen	 les	espores	 i	 infecten	 la	planta	hoste.	Una	vegada	dins,	el	miceli	 creix	dins	 la	planta	 i	






sanguinalis	 com	U.	 syntherismae	 es	 troben	 inactius	 en	 el	 sòl	 en	 les	 fases	 de	 llavor	 i	 teliòspora	
respectivament.	Poden	romandre	separats	o	ajuntar-se	en	un	procés	d’infecció.	
U.	 syntherismae	 entra	 a	 la	 planta	 durant	 les	 primeres	 fases	 de	 creixement	 d’aquesta,	
concretament	en	l’estadi	de	plàntula	(Mas	i	Verdú,	2014).	Ambdues	poblacions	arriben	a	l’estadi	
reproductiu	a	la	vegada	i	només	tenen	una	generació	per	any,	per	tant,	és	necessària	una	bona	
sincronització	 entre	 les	 dues	 germinacions	 (la	 de	 les	 llavors	 i	 la	 de	 les	 espores)	 per	 a	 que	 es	
produeixi	la	infecció	(Mas	i	Verdú,	2014).	
Mas	 i	 Verdú	 (2014)	 van	 observar	 que	 la	 densitat	 màxima	 del	 miceli	 del	 fong	 dins	 la	 plàntula	
infectada	es	 trobava	propera	al	meristema	apical	de	 la	 tija,	 a	 la	base	del	 coleòptil,	 cosa	que	 fa	
pensar	que	la	plàntula	s’infecta	per	aquesta	zona.	Té	sentit	 ja	que	els	estomes	del	coleòptil	són	






Pel	 que	 fa	 al	 patró	 de	 germinació,	 les	 llavors	 amb	 germinació	 radicular	 es	 mostren	 més	
susceptibilitat	a	ser	infectades	que	les	que	presenten	patró	coleoptilar	(Mas	i	Verdú,	2014).	
Com	es	pot	veure,	hi	ha	un	buit	d’informació	sobre	el	procés	d’infecció.	Se	sap	que	s’han	de	dur	a	
terme	 tres	 condicions	 per	 a	 que	 aquesta	 infecció	 sigui	 possible.	 Primer,	 les	 llavors	 han	 de	
germinar,	també	han	de	germinar	les	espores	i	per	últim	les	dues	s’han	de	trobar.	On	hi	ha	una	
mancança	major	d’informació	és	en	la	germinació	d’espores	i	en	el	“match”	plàntula-espora.	En	








En	 el	 treball	 de	 Verdú	 i	 Mas	 (2014)	 també	 es	 va	 especular,	 mitjançant	 la	 observació	 de	 la	
distribució	 de	 les	 hifes,	 que	 la	 capacitat	 del	 fong	 per	 arribar	 a	 les	 inflorescències	 depèn	 de	 la	



















infectades	 que	 no	 demostren	 símptomes,	 les	 parcialment	 infectades	 (que	 presenten	 llavors	 i	
espores	a	la	vegada,	només	vistes	en	un	1	%)	i	les	totalment	encarbonades.	Aquest	fet	no	només	
és	degut	a	 la	genètica,	sinó	també	a	 factors	ambientals	com	 la	humitat	 i	 la	 temperatura	 (Mas	 i	
Verdú,	2014).	
Jorba	 (2014)	 va	 veure	 que	 també	 existeixen	 diferències	 en	 la	 virulència	 de	 les	 espores	 de	U.	



























Una	 bona	 alternativa	 n’és	 la	 utilització	 de	 fongs	 patògens,	 ja	 que	 aquests	 afecten	 a	 la	 seva	
supervivència,	reproducció,	creixement	i	capacitat	competitiva	(Burdon,	1987;	Gilbert,	2002).	
Com	que	Ustilago	syntherismae	ha	demostrat	tenir	un	elevat	grau	d’especialització	en	la	infecció	

































3. Verificar	 que	 existeixen	 diferències	 en	 la	 probabilitat	 d’infecció	 de	 plàntules	 de	





















que	 la	mescla	 quedés	 transparent.	 Seguidament	 es	 van	 posar	 a	 l’autoclau	 durant	 20	minuts	 a	
121ºC	 i	 es	 van	 deixar	 refredar.	 Una	 vegada	 a	 temperatura	 ambient	 es	 van	 distribuir	 en	 4	
Eppendorfs	 de	 5	ml	 per	medi	 de	 cultiu.	 S’hi	 van	 afegir	 aproximadament	 4	ml	 de	medi	 a	 cada	
Eppendorf.		
Una	 vegada	 fets	 els	medis,	 es	 va	procedir	 al	 rentat	 de	 les	 espores	 amb	una	 solució	de	 lleixiu	 i	
Tween®.	El	Tween	és	un	tensioactiu	que	s’afegeix	per	a	que	les	espores	quedin	separades	entre	
elles	i	resulti	més	fàcil	la	seva	observació.	
1. Es	 posà	 aproximadament	 0.6	 g	 d’espores	 en	 50	ml	 d’aigua	 destil·lada	 o	menys,	 i	 es	












6. Es	 prengué	 amb	 una	 xeringa	 0.1	 ml	 d’aquesta	 solució	 d’espores	 per	 posar	 a	 cada	
Eppendorf	amb	el	medi	de	cultiu.	Si	no	hi	hagué	suficients	ml	per	a	tots	els	Eppendorf,	
s’hi	afegí	més	H2Od	estèril.	






diferents	 temps	 de	 rentat,	 amb	 sulfat	 de	 coure	 al	 3	 %	 (Bosch	 i	 Djamei,	 2017)	 i	 amb	 etanol	 a	
diferents	concentracions	i	a	diferents	temps	de	rentat.	
Tots	 els	 rentats	 començaren	 posant	 les	 espores	 en	 aigua	 destil·lada	 i	 deixant-les	 a	 l’agitador	
magnètic	 (al	 voltant	 de	 500	 rpm)	 durant	 mínim	 1	 hora.	 Un	 cop	 passada	 aquesta	 hora	 es	























Es	 resuspengué	el	 pellet	 amb	una	 solució	de	C2H5OH	al	 70	%	durant	 2	 i	 4	minuts.	Una	 vegada	
passats	 aquests	 minuts	 es	 centrifugà	 i	 es	 tragué	 el	 líquid	 sobrant	 amb	 la	 pipeta	 Pasteur,	 i	 es	
resuspengué	una	vegada	amb	3	ml	de	H2Od.	Es	remenà,	es	centrifugà	durant	1	minut,	es	tragué	el	
líquid,	i	es	repetí	el	procediment	2	vegades	més,	l’última	d’elles	utilitzant	H2Od	amb	Tween.	

















medi	 en	 que	 havien	 estat	 cultivades,	 havent	 estat	 rentades	 totes	 de	 la	 mateixa	 manera.	 Es	
treballà	amb	espores	recollides	en	hivernacle	la	tardor	del	2017,	molt	més	netes	que	les	recollides	
en	el	camp.		




Es	 comparà	 la	 germinació	 en	 5	 tipus	 de	medis	 de	 cultiu	 diferents:	 ING,	 YMA,	 YEA,	 ASC	 i	 PDA	
(composició	especificada	més	endavant).	










Es	 van	 fer	 infeccions	 forçades	 entre	 llavors	 de	 diverses	 mares	 de	 Torre	 Marimon	 i	 espores	
provinents	d'un	pool	 també	de	Torre	Marimon.	 Es	 van	 sembrar	 a	 l'hivernacle	 i	 va	 resultar	 que	
algunes	 plantes	 provinents	 de	 la	mateixa	mare	 van	 emmalaltir	 i	 produir	 carbó	 i	 d'altes	 no.	 Les	











3 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖
1 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑐𝑖ó
= 18 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖	











Un	cop	pesats	 i	barrejats	 tots	els	 components,	es	posaren	a	un	escalfador	 fins	a	que	 la	mescla	
quedà	transparent.	Seguidament	es	van	posar	a	l’autoclau	durant	20	minuts	a	121	°C	i	es	deixaren	





1. Es	 posaren	 3	 aproximadament	 0.45	 g	 en	 50	 ml	 d’aigua	 destil·lada	 i	 es	 deixaren	 a	
l’agitador	magnètic	(al	voltant	de	500	rpm)	durant	mínim	1	hora.		
2. Es	 centrifugà	 fins	 que	 es	 va	 formar	 pellet	 (grup	 sòlid)	 durant	 aproximadament	 5	
minuts.	















































Les	 variables	 obtingudes	 en	 aquest	 assaig	 van	 ser	 la	 proporció	 d’espores	 germinades	 diària	
(número	d’espores	germinades/número	d’espores	totals),	el	número	de	bifurcacions	i	longitud	de	
les	 hifes	 de	 les	 espores	 germinades.	 Totes	 aquestes	 variables	 en	 funció	 del	 tipus	 de	medi	 i	 el	
temps.		









Es	 volia	 simular	 el	 què	 es	 creia	 que	 passa	 al	 sòl.	 La	 hipòtesi	 era	 que	 una	 plàntula	 de	Digitaria	
sanguinalis	 s'infectava	 si	 entrava	 en	 contacte	 amb	 una	massa	 d'espores	 (provinent	 d'un	 sorus	
format	a	finals	de	l'estiu	anterior)	d’Ustilago	syntherismae.	











L’objectiu	 fou	 quantificar	 com	 variava	 la	 probabilitat	 d'infecció	 en	 funció	 de	 la	 distància	 entre	
l'espigueta	 i	 la	 massa	 d'espores,	 per	 tant,	 només	 havia	 de	 variar	 aquest	 factor	 en	 el	 protocol	
experimental.	O	sigui	que	es	pretenia	treballar	amb	una	sola	 font	de	variació	coneguda	(factor)	
amb	5	nivells:	0	cm,	1	cm,	2	cm,	3	cm	i	4	cm	de	separació.	









































5. Es	 resuspengué	 amb	 H2O	 destil·lada	 autoclavada.	 Es	 repetí	 el	 procediment	 (embut	
estèril	+	resuspendre)	2	vegades	més.	Es	feu	un	total	de	3	vegades.	Fou	important	fer-
ho	a	dins	de	la	cambra	de	flux	laminar,	per	evitar	contaminacions.	











S’afegí	 el	 mateix	 volum	 d’espores	 rentades	 (0.25	ml)	 amb	 l'ajut	 d'una	 punta	 de	 pipeta	 o	 una	
xeringa	 a	 cada	 placa.	 Es	 segellaren	 amb	 Parafilm®,	 es	 deixaren	 a	 temperatura	 ambient	 i	 en	




































1. Es	separaren	 les	primeres	 fulles	del	mesocòtil.	Amb	pinces,	sota	 la	 lupa,	s’estirà	amb	
compte	la	primera	fulla.	Es	separà	fàcilment	del	nus,	i	quedà	l'arrel,	el	nus	i	el	coleòptil.	
Es	tallà	també	l’arrel.	Es	passaren	a	una	gerreta	amb	KOH	al	10	%	que	es	pogués	tapar.	
El	millor	 era	 posar	 les	 20	 plàntules	 d'una	 placa	 juntes	 en	 una	 gerreta	 i	 retolar-la	 al	
costat.	
2. Es	 transparentà	 unes	 3	 h	 (com	 a	 mínim)	 en	 una	 placa	 calefactora	 a	 40	 °C.	 No	
s’augmentà	molt	la	temperatura	perquè	es	desintegren	les	estructures.	
3. Es	passaren	a	un	altra	gerreta	amb	aigua	destil·lada;	es	rentà	bé.	




diluït).	 Es	 col·locaren	 les	 plàntules	 en	 el	 mateix	 sentit	 i	 direcció	 per	 facilitar	 la	








































4. A	 16	 plaques	 s’hi	marcà	 també	 un	 centre	 central	 enfonsat	 i	 un	 dònut	 de	 0.5	 cm	de	
gruix	que	començava	a	un	 radi	de	1.75	cm	de	centre.	Es	posaren	 les	 llavors	entre	el	
cercle	central	i	el	dònut.	Va	ser	el	nivell	MIGCM.	







Figura	 9.	 Plaques	 UNCM,	 MIGCM,	 ZERO	 i	 INFI	 abans	 de	 posar-hi	 el	 mucílag.	 Fotografies	 fetes	 per	
l’autora.	
	









Una	 vegada	 esterilitzades,	 s’ompliren	 els	 solcs	 que	 s’havien	 marcat	 amb	 un	 agar	 en	 solució	























Es	 prengueren	 10	 ml	 aproximadament	 de	 solució	 d'espores	 en	 un	 tub.	 S’hi	 posaren	 llavors	
prèviament	 rentades	 amb	 hipoclorit	 sòdic	 d’una	 concentració	 al	 5	 %	 seguint	 la	 metodologia	
estandarditzada	(veure	pagina	25).	S’agità	enèrgicament	durant	10	minuts.	
	
Figura	12.	Llavors	netes	 i	en	 les	diferents	plaques	de	Petri,	dins	de	 la	cambra	de	germinació	a	25	°C	12	h	
obscuritat/30	°C	12	h	llum.	Fotografia	feta	per	l’autora.	
	




Es	 posà	 el	 tub	 en	 un	 cristal·litzador	 per	 fer	 el	 buit.	 S’aplicà	 3	 tandes	 de	 buit	 separades	 per	
descansos	de	2	min.	El	buit	que	calia	aplicar	era	de	-800	mbars	(l'agulla	havia	d'arribar	a	200	del	
rellotge).	
Es	 distribuïren	 les	 llavors	 infiltrades	 en	 3	 o	 4	 plaques	 de	 Petri	 amb	 paper	 blanc	 prèviament	
humitejat	 amb	 3ml	 de	 solució	 nutritiva.	 Es	 segellaren	 amb	 Parafilm	 i	 es	 posaren	 les	 plaques	 a	
incubar	a	la	cambra.	





























les	 plàntules	 ja	 processades	 i	 a	 punt	 per	 a	 ser	 observades.	 Al	 darrera	 i	 d’esquerra	 a	 dreta:	
alcohol	 polivinil	 diluït,	 H2Od,	 Blau	 de	 toluïdina	 al	 0,05	%	 i	 el	 rellotge	 amb	 el	 compte	 enrere.	
Fotografia	feta	per	l’autora.	
	













































També	 es	 van	 fer	 gràfics	 amb	 els	 resultats	 de	 l’assaig	 de	 germinació	 d’espores,	 tant	 de	
percentatges	 de	 germinació	 d’espores	 com	 de	 bifurcacions	 i	 longituds	 d’hifes,	 a	 partir	 de	 les	











diluïdes	 i	 ramificacions	 més	 llargues	 de	 les	 hifes,	 però	 també	 es	 veien	 més	
contaminants	en	aquestes	que	en	les	menys	diluïdes.	
- També	 semblava	 que	 hi	 havia	més	 desenvolupament	 de	 les	 hifes	 en	 els	medis	 YMA	
que	en	els	ING.	
- Es	van	veure	ponts	de	conjugació	en	hifes	dels	medis	ING,	però	no	en	els	YMA.	
- Els	 medis	 més	 diluïts	 eren	 d’un	 color	 més	 clar	 i	 transparent,	 cosa	 que	 facilitava	
l’observació	de	les	espores.		
- Es	va	observar	una	gran	quantitat	de	grumolls	d’espores,	cosa	que	afectava	de	manera	
negativa	 a	 la	 seva	 observació.	 El	 que	 es	 podria	 fer	 per	 millorar-ho	 és	 fer	 la	 dilució	
d’espores	 del	 rentat	 amb	 H2O	 destil·lada	 i	 Tween	 enlloc	 de	 fer-ho	 només	 amb	 H2O	
destil·lada.		
- Semblava	 que	 s’arribava	 un	 punt	 en	 el	 creixement	 de	 les	 hifes	 on	 aquestes	 ja	 no	






- L’estreptomicina	va	tenir	 l’efecte	esperat	 ja	que	 les	preparacions	presentaven	menys	
contaminacions	per	bacteris	i	retardaven	el	seu	desenvolupament	i	activitat.	
- Pel	 que	 fa	 al	 rentat	 amb	hipoclorit	 sòdic,	 en	 el	 primer	 experiment	 no	 van	presentar	
germinacions	 els	 medis	 rentats	 amb	 una	 concentració	 de	 0,4	 %,	 ni	 els	 rentats	 amb	
concentracions	de	0,2	%	 i	0,1	%	durant	dos	minuts.	 Les	espores	 si	que	van	germinar	
quan	 van	 ser	 rentades	 amb	 concentracions	 de	 0,2	 %	 i	 0,1	 %	 durant	 un	 minut.	 Les	










També	 semblava	 que	 les	 espores	 germinades	 que	 havien	 estat	 sembrades	 amb	 ING	
presentessin	uns	tubs	de	les	hifes	més	allargats	que	els	tubs	de	les	hifes	de	YMA,	que	
semblaven	hifes	més	curtes	i	amb	més	ramificacions.		
Taula	 4.	 Percentatges	 de	 germinació	 d’espores	 de	 Ustilago	 syntherismae	 segons	 el	 tipus	 de	 rentat,	
concentració	i	temps	de	contacte	de	l’estudi	de	l’efecte	del	rentat	d’espores	en	la	germinació	
d’aquestes,	a	25	°C	12	h	obscuritat/30	°C	12	h	llum.	































al	 70	 %	 i	 temps	 de	 contacte	 4	 minuts	 només	 es	 van	 fer	 dues	 lectures	 el	 primer	 dia	 que	 van	
germinar	 les	 espores.	 Del	 rentat	 amb	 etanol	 al	 70	%	 i	 2	min,	 hipoclorit	 sòdic	 al	 0,1	%	 1	min	 i	
hipoclorit	sòdic	al	0,2	%	1	min	es	van	fer	dos	lectures	el	mateix	dia	que	van	germinar	i	dues	més	el	
dia	posterior.	Pel	que	fa	als	rentats	amb	etanol	al	50	%	i	hipoclorit	sòdic	al	0,2	%	1	min	es	van	fer	

















6	 0.16118763	 0.02686460	 20.56	 <0,0001	
Rentat	(sense	el	nivell	
CuSO4)	
5	 0.00011843	 0.00002369	 2.12	 0,0809	
	
En	 la	 primera	 anàlisi	 es	 pot	 observar	 que	 el	 nivell	 de	 significació	 obtingut	 és	 inferior	 a	 0.05	
(P<0.0001).	Per	tant	es	pot	afirmar	que	hi	ha	diferències	significatives	entre	els	tipus	de	rentat	pel	
que	fa	a	la	germinació	d’espores.		
A	 la	 Figura	 16	 es	 comparen	 les	 mitjanes	 dels	 diferents	 nivells	 del	 factor	 rentat.	 Com	 es	 pot	
observar	 hi	 ha	 una	 diferència	 significativa	 en	 el	 percentatge	 de	 germinacions	 (N.	 espores	










pot	afirmar,	amb	el	mateix	nivell	de	 significació,	que	hi	hagi	efecte	del	mètode	de	 rentat	en	 la	

























creixent	 fins	 al	 5è	 dia,	 on	 es	 veu	 el	 seu	 pic	màxim	 d’un	 2	%	 de	 germinació,	 i	 decreix	 a	 partir	
d’aquest	fins	a	arribar	al	0	%	el	7è	dia.	
El	percentatge	més	alt	amb	diferència	de	germinació	s’ha	observat	en	el	medi	ASC,	arribant	a	un	





llarg	 d’una	 setmana	 segons	 els	 diferents	medis	 de	 cultiu:	 ING,	 YMA,	 YEA,	 PDA	 i	 ASC.	 Dades	
obtingudes	durant	7	dies	des	de	que	van	ser	sembrades	a	unes	condicions	ambientals	de	25	°C	
12	h	obscuritat/30	°C	12	h	llum.	




Es	 van	 realitzar	 5	 anàlisis	 de	 la	 variància	 del	 factor	medi	 dels	 5	 dies	 per	 separat,	 aplicant	 una	
transformació	arcsinus,	i	es	van	obtenir	els	resultats	de	la	Taula	6	i	la	Figura	18:	
Factor	 Dies	 Graus	de	llibertat	 Suma	de	quadrats	 Quadrats	mitjans	 Valor	F	 P>F	
Medi	 3er	 4	 0.00092216	 0.00023054	 2.79	 0.0648	
4rt	 4	 0.00197582	 0.00049396	 3.26	 0.0412	
5è	 4	 0.03964102	 0.00991025	 27.66	 <0.0001	
6è	 4	 0.03344623	 0.00836156	 7.32	 0.0018	
















Figura	 18.	 Comparacions	 de	 mitjanes	 d’arcsinus	 dels	 nivells	 del	 factor	 medi	 per	 a	 cada	 dia	 d’incubació	
considerat	 (entre	 3	 i	 7),	 que	 indiquen	 que	 els	 medis	 coberts	 per	 la	 mateixa	 barra	 no	 són	
significativament	diferents.	









que	 estan	 cultivades	 i,	 tal	 i	 com	 es	 destaca	 a	 la	 figura	 corresponent	 al	 5è	 dia,	 les	 mitjanes	
d'arcsinus	de	la	proporció	d'espores	germinades	són	significativament	diferents	(P<0.05)	en	ASC	i	
en	el	grup	que	comprèn	tots	els	altres	medis.	
















Medi	 3	 0.00212318	 0.00070773	 3.77	 0.0140	
	
Observant	els	resultats	d’aquesta	anàlisi	es	pot	constatar	que	el	nivell	de	significació	obtingut	és	



















nivell	 ASC).	 Ens	 indica	 que	 els	 medis	 coberts	 per	 la	 mateixa	 barra	 no	 són	 significativament	
diferents.	

















ASC	 tenen	més	 bifurcacions	 (de	 4	 a	 8)	 i	 són	més	 llargues	 (de	 150	 a	 250	mm)	 que	 les	 espores	
















Bifurcacions	 4	 49.15597017	 12.28899254	 30.44	 <0.0001	
Longituds	 4	 963809.7452	 240952.4363	 23.94	 <0.0001	
Medi	(sense	el	
nivell	ASC)	
Bifurcacions	 3	 3.78528221	 1.26176074	 3.54	 0.0187	
Longituds	 3	 27047.88586	 9015.96195	 1.63	 0.1895	
	
La	Taula	8	 indica	que	 les	dues	variables	 (bifurcacions	 i	 longitud)	que	tenen	en	compte	en	nivell	
ASC	presenten	un	nivell	de	significació	 inferior	al	0.05	 (P<0.0001	en	ambdós	casos).	Això	 indica	
que,	tant	en	la	transformada	(arrel	quadrada)	del	número	de	bifurcacions	com	la	longitud	de	les	
















bifurcacions	 i	 longitud	 de	 les	 hifes,	 de	 les	 dades	 acumulades	 durant	 els	 4	 dies	 d’observació.	
Indiquen	que	els	medis	coberts	per	la	mateixa	barra	no	són	significativament	diferents.	
Figura	23.	Comparació	de	mitjanes	dels	diferents	nivells	del	factor	medi,	pel	que	fa	a	les	variables	número	de	






Els	valors	obtinguts	visibles	en	 la	Taula	8	mostren	que	el	 factor	medi	de	 la	variable	bifurcacions	
sense	 tenir	 en	 compte	 el	 nivell	 ASC	 sí	 que	 presenta	 un	 nivell	 de	 significació	 menor	 al	 0.05	
(P=0.0187)	 però	 en	 la	 Figura	 23	 s’hi	 pot	 veure	 que	 les	mitjanes	 transformades	 del	 número	 de	
bifurcacions	 de	 les	 hifes	 dels	 4	 medis	 no	 són	 significativament	 diferents,	 per	 tant	 es	 podrien	
agrupar	en	un	mateix	grup.	
Pel	 que	 fa	 a	 la	 variable	 longitud,	 sense	 tenir	 en	 compte	 ASC,	 el	 valor	 del	 nivell	 de	 significació	
obtingut	 és	 superior	 a	 0.05	 (P=0.1895).	 Per	 tant	 no	 es	 pot	 afirmar,	 amb	 el	 mateix	 nivell	 de	













dies	 passaven,	més	 contaminacions	 apareixien.	 	Germinaven	 100	plàntules	 RA	 (RA	 =	
germinació	 radicular,	 veure	 pàgina	 11)	 per	 dia	 aproximadament,	 cosa	 que	 només	

























germinades	 (sense	deixar	 l’escletxa	de	 llum)	per	a	que	el	mesocòtil	 s’elongui	
més	i	pugui	arribar	a	les	espores.	
b) Fer	 servir	 un	 mucílag	 d’agar	 i	 solució	 nutritiva	 que	 es	 posa	 sota	 la	 solució	
d’espores	 per	 a	 que	 aquestes	 quedin	 ben	 enganxades	 i	 no	 s’escampin	 tant,	
controlant	 molt	 millor	 els	 cm	 de	 separació	 entre	 les	 llavors	 i	 les	 espores.	




Algunes	 plàntules	 es	 van	 assecar	 degut	 a	 que	 el	 Parafilm	 s’esquerdava	 dins	 de	 la	
cambra	 d’incubació	 i	 també	 degut	 als	 contaminants.	 Com	 més	 contaminants	









gràcies	 a	 l’anàlisi	 del	primer	assaig	 i,	 com	es	pot	observar	 a	 les	 Figures	24	 i	 25,	no	hi	 va	haver	






















































Com	 es	 va	 poder	 veure	 amb	 els	 resultats	 dels	 assajos	 prospectius,	 les	 espores	 semblava	 que	
presentessin	 una	 germinació	 més	 ràpida	 quan	 es	 rentaven	 amb	 sulfat	 de	 coure	 que	 al	 ser	
rentades	amb	lleixiu	o	etanol,	ja	que	hi	havia	un	percentatge	més	elevat	de	germinació	durant	els	
primers	 dies.	 Podria	 ser	 que	 el	 sulfat	 de	 coure	 accelerés	 la	 germinació	 (les	 espores	 ja	 estaven	
germinades	 als	 3	 dies)	 i	 que,	 per	 tant,	 una	 vegada	 les	 plàntules	 entressin	 en	 contacte	 amb	 el	












Existeixen	 diferències	 en	 la	 germinació	 d’espores	 d’Ustilago	 syntherismae	 i	 el	 seu	





altra	 banda,	 no	 es	 pot	 afirmar,	 amb	 el	 mateix	 nivell	 de	 significació,	 que	 existeixin	 diferències	
significatives	en	la	mitjana	del	percentatge	de	germinació	si	 les	espores	han	estat	rentades	amb	
etanol	o	hipoclorit	sòdic.	
El	 percentatge	 de	 germinacions	 d’espores	 en	 el	 medi	 ASC	 i	 les	 mitjanes	 del	 nombre	 de	
bifurcacions	de	les	hifes	i	de	les	longituds	de	les	hifes	són	significativament	diferents	al	dels	medis	
ING,	YMA,	YEA	 i	PDA.	Hi	ha	un	percentatge	promig	més	elevat	de	germinacions	en	ASC	 i	 les	es	
espores	germinades	presenten	més	bifurcacions	(de	4	a	8)	i	són	més	llargues	(de	150	a	250 µm)	
que	les	espores	germinades	en	els	altres	medis.	
Les	mitjanes	 transformades	de	 la	proporció	d'espores	germinades	en	YEA	 i	 en	YMA	 també	són	
significativament	diferents	entre	elles,	essent	més	elevada	en	YEA	que	en	YMA.	
Una	 bona	 sincronització	 entre	 la	 germinació	 de	 les	 espores	 d’Ustilago	 syntherismae	 i	 la	
germinació	 de	 les	 llavors	 de	 Digitaria	 sanguinalis	 és	 imprescindible	 per	 a	 que	 es	 produeixi	 la	
infecció	de	la	planta.	
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